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（論文審査の要旨）  
学士（工学），修士（工学）HEIDARI, Mehdi（ヘイダリ，メフディ）君提出の学位請求論文は｢Material 
Removal Mechanism and Surface Integrity in Ultraprecision Cutting of Porous Materials｣(多孔質材料の超
精密切削における材料除去機構と表面品位)と題し，7 章から構成されている． 
多孔質材料は高表面積率，低容量密度および高浸透性といった特有な性質をもつため，医療だけ
でなく様々な工業分野において注目されてきている．多孔質材料は一般に粉末冶金や化学エッチン
グなどの方法によって製造されているが，高機能化のためには複雑な三次元形状に精密加工を行う
必要がある．加工する段階で工具による切削作用で加工面平坦度，機械的特性および気孔率などが
大きく変化し，最終製品の機能に影響を与える可能性がある．しかしながら，これまでに多孔質材
料の機械加工，とりわけナノメートルスケールの超精密切削に関する研究はほとんど行われておら
ず，加工メカニズムが解明されていないのが現状である．本研究では，代表的な多孔質材料として
ポーラスカーボン，ポーラスシリコンおよびポーラスチタンを被削材として使用し，単結晶ダイヤ
モンド工具を用いたマイクロメートルからナノメートルスケールの超精密切削加工実験を行って
いる．そして微視的な材料除去機構を解明するとともに，表面品位を向上させるための加工条件を
見出している． 
第 1 章は序論であり，研究背景を述べ，本研究の重要性と目的をまとめている． 
第 2 章では，超精密切削の原理について説明したうえで，セラミックなどの硬脆材料および金属
などの延性材料のそれぞれの加工メカニズムを総括し，多孔質材料加工に関する先行研究について
述べている． 
第 3 章では，ポーラスカーボンの超精密切削実験を行い，表面形成のメカニズムについて述べて
いる．工具刃先による炭素粒子の変形，破壊，回転および脱落などの現象を観察し，表面粗さへの
影響を明らかにしている． 
第 4 章では，ポーラスシリコンの超精密切削実験を行い，材料除去メカニズムについて検討を行
っている．空孔近傍の除去メカニズムにおける異方性および切削応力場の影響などについて調査を
行い，ナノメートルレベルの平坦度を達成する加工条件を見出している． 
第 5 章では，ポーラスチタンの超精密切削実験を行い，空孔をもたない純チタンと比較しながら
材料除去および表面形成のメカニズムについて検討を行っている．また，空孔の存在による切りく
ず形態やせん断角および加工表面の硬さの変化などを解明している． 
第 6 章では，材料物性と機械的特性から多孔質材料切削の一般モデルを提案し，切削パラメータ
を設定するためのプロセス指針を明らかにしている． 
第 7 章は結論であり，本研究で得られた成果をまとめるとともに，今後の展望について述べてい
る． 
以上要するに，本論文では多孔質材料の超精密切削に対して微視的な材料除去機構を解明し，表
面品位を向上させるための加工条件を見出すとともに，材料物性と機械的特性から多孔質材料切削
の一般モデルならびに切削パラメータ設定指針を提案し，その有効性を明らかにしたものであり，
生産工学および精密加工学の分野において工学上，工業上寄与するところが少なくない．よって，
本論文の著者は博士（工学）の学位を受ける資格があるものと認める． 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員および総合デザイ
ン工学特別研究第２（マルチディシプリナリ・デザイン科学専修）科目担当者
で試問を行い，当該学術に関し広く深い学識を有することを確認した． 
また，語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した． 
 
